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Построена Т-Х проекция диаграммы состояния  системы Cu2S-EuS. В системе образуют-

ся перитектически плавящиеся соединения состава EuCu4S3, кристаллизующиеся в ромби-

ческой сингонии (а=10.74, b=4.02, с=13.20 Å), Тпл=1020 К, и EuCu2S2 кристаллизующиеся в 

тетрагональной сингонии (а=3.86, с=12.58 Å),  Тпл=1125 К;  эвтектика образуется между 

Cu2S и EuCu4S3 при 20 мол.% EuS и 950 К. 
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          Исходные сульфиды изучаемой си-

стемы Cu2S-EuS достаточно подробно изу-

чены в литературе [1–4]. Cu2S  плавится 

конгруэнтно  при 1400 К и образует три 

модификации [2]. Полусернистая медь Cu2S 

- кристаллическое  вещество свинцово-

серого цвета с голубым оттенком. Моно-

сульфид европия EuS плавится конгруэнт-

но при 2200 К [5], а по данным [6]  темпе-

ратура плавления равна 2800 К. Кристалли-

зуется EuS в кубической  сингонии с пери-

одом  решетки  а=5.97  Å [2]. 

 Целью настоящей работы является 

изучение фазообразования в системе Cu2S-

EuS. Cu2S синтезирован  из Cu ос.ч. 11-4 и 

серы, марки осч 16-5 в вакуумированных  и  

запаянных кварцевых ампулах  по методике 

[7]. EuS, а=5.96 Å получен из элементов  по 

методике, указанной в [8].  

 Состав  шихты рассчитывали исходя 

из массы  исходных компонентов Cu2S и 

EuS, содержание которых в образцах в 

процессе их термообработки не изменялся. 

Сплавы синтезировали в вакуумированных 

до  0.133 Па в  запаянных кварцевых ампу-

лах. 

 Условия проведения дифференци-

ального термического (ДТА), микрострук-

турного (МСА) анализов и измерения  мик-

ротвердости описаны ранее в [9]. 

 Дифрактограммы порошка снимали 

на приборе  ДРОН-2 в CuK-фильтрован-  

ном излучении (Ni-фильтр). Параметры  

решетки определяли с точностью 0.001 Å

. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

           По результатам исследования по-

строена диаграмма состояния системы 

Cu2S-EuS, представленная на рис. 1. Как 

видно, в системе протекает достаточно 

сложное химическое взаимодействие,  при-

водящее к образованию перитектически 

плавящихся фаз EuCu2S2, EuCu4S3 и эвтек-

тики между фазами Cu2S и EuS. 

          Гомогенные образцы фаз EuCu2S2 и 

EuCu4S3 получены только  после их мед-

ленной кристаллизации из расплава (ско-

рость охлаждения 1-2 град/мин) с последу-

ющим обжигом соответственно  при 950-

725 и 980-900 К. Расчет рентгенограмм 

EuCu4S3  показал, что оно изоструктурно  с 

BaCu4S3 [10] и кристаллизуется в ромбиче-

ской сингонии с периодами элементарной 

ячейки а=10.74, b=4.02, с=13.20Å. Дифрак-

тограммы EuCu2S2 идентифицировали в 

тетрагональной  сингонии: а=3.86, с=12.58 

Å. 

            Тройные фазы EuCu2S2 и EuCu4S3 

образуются по перитектической  реакции                   

ж+ EuS EuCu2S2 и ж+ EuCu2S2 EuCu4S3 

и плавятся при 1125 и 1020 К соответ-

ственно. О перитектическом характере 

плавления фаз при изменении химического 

состава образца  свидетельствуют данные 

МСА и РФА для отожженных и закаленных  

образцов.
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   Рис. 1. Диаграмма состояния системы Cu2S-EuS     Рис. 2. Ликвидус системы Cu2S-EuS. 

 

          Образцы, содержащие 33.3 мол.% 

EuS  и закаленные от 1050 К и более высо-

ких  температур, трехфазны и содержат 

бледно-сиреневые зерна фазы  EuCu2S2 с 

микротвердостью Н=1780 МПа, желтой 

окраски зерна фазы EuCu4S3 с микротвер-

достью Н=2100 МПа и  эвтектики между 

Cu2S (Н=1300 МПа) и фазой  EuCu4S3. 

 Образец, содержащий 50 мол.% EuS 

и закаленный при 1150 К, содержит  также 

темно-серые  фазы EuS с микротвердостью 

Н=1240 МПа (рис.2). По  данным микро-

структурного анализа, эвтектика между 

Cu2S и EuCu4S3 содержит 20 мол.%EuS, что 

хорошо согласуется с положением ветвей  

линии ликвидуса. 

            Ликвидус системы Cu2S-EuS состоит  

из линий первичной кристаллизации фаз 

Cu2S, EuCu4S3, Eu2Cu2S2 и EuS. 

 В системе не замечено заметной об-

ласти растворимости на основе исходных 

сульфидов  и тройных фаз, что хорошо 

коррелирует со значительной  разницей в 

ионных радиусах элементов rCu+=0.98 Å, 

rEu+2=1.15 Å. Параметры  фаз EuCu4S3 и 

EuCu2S2, найденные при их равновесии с 

сопряженными фазами, в пределах  ошибки 

измерения, что свидетельствует об отсут-

ствии заметной взаимной растворимости. 

 Таким образом, впервые изучены 

фазовые равновесия в системе Cu2S-EuS и 

построена его диаграмма состояния.  Уста-

новлено образование двух промежуточных 

фаз (EuCu4S3,  EuCu2S2), плавящихся  ин-

конгруэнтно. 
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Cu2S-EuS  СИСТЕМИ 

С.Т.Байрамова 

Cu2S-EuS  системинин Т-Х диаграммы гурулмуш, тяркибляри EuCu4S3 вя EuCu2S2  бирляшмялярин 

ямяля эялямяси мцяйян едилмишдир. Мцяййян едилмишдир ки, EuCu4S3  1020 К-дя перитектик реак-
сийа иля ямяля эялир вя ромбик сингонийада (а=10.74, b=4.02, с=13.20 Å), EuCu2S2  ися тетраго-

нал сингонийада (а=3.86, с=12.58 Å) кристаллашыр вя 1125 К-дя инконгруент ярийир. Cu2S вя 
EuCu4S3  арасында ефтектика ямяля эялир. Онун  координатлары 20 мол.%  EuS вя Т=950К-дир. 

 

 

THE Cu2S-EuS SYSTEM 

S.T.Bayramova 

 

T-X projection of the diagram of Cu2S-EuS system state has been built. There are formed 

peritectically melting compounds of EuCu4S3 being crystallized in rhombic syngony (а=10.74, 

b=4.02, с=13.20 Å), T=1020 K and EuCu2S2 in tetragonal syngony (а=3.86, с=12.58 Å), 

T=1125 K. Eutectics is formed between Cu2S and EuCu4S3 at 20 mol% EuS and 950 K. 


